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У
гомоморфных растений про-
цессы, препятствующие опло-
дотворению, происходят между
пыльцой и тканями пестика, причем
реакция при гаметофитной несовме-
стимости определяется гаплоидным
генотипом пыльцы (состоянием мно-
жества аллелей генов несовмести-
мости). Пыльца прорастает, но пыль-
цевые трубки, начавшие путь по
столбику, через определенное время
прекращают свой рост. Этот тип ха-
рактерен для семейств Solanaceae
(томат, паслен), Rosaceae (яблоня,
роза), Fabaceae (бобы) и др. Реакция
пыльцы со спорофитным контролем
несовместимости определяется ге-
нотипом диплоидного материнского
растения и зависит от взаимодей-
ствия аллелей генов несовместимо-
сти пыльцы и пестика. Она протекает
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чивает прорастание пыльцевых трубок чужеродной пыльцы, успешное оплодотворе-
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обычно в форме подавления прорас-
тания пыльцевых зерен на рыльце
пестика. Этот тип несовместимости
характерен для семейств
Brassicaceae (капуста, редька),
Asteraceae (скерда) и другие [1-5].
Однако разделение видов на гамето-
фитные и спорофитные в отношении
контроля несовместимости весьма
относительно и у некоторых видов
возможно сочетание отдельных при-
знаков данных систем [4,6]. Причем
реакция несовместимости на первых
этапах оплодотворения (на уровне
рыльца и столбика) может являться
результатом разных, но часто вза-
имосвязанных процессов: отсут-
ствием необходимых факторов сти-
муляции и активным торможением
прорастания пыльцы и роста пыль-
цевых трубок путем синтеза ингиби-
торов [7].
Для растений, у которых реакция
несовместимости локализована на
поверхности рыльца, одной из при-
чин несовместимости может быть от-
сутствие подходящей среды для
прорастания пыльцы [4,8]. У видов с
«влажной» поверхностью рыльца ги-
дратация пыльцы, как правило, начи-
нается сразу же, после ее попадания
в жидкий питательный матрикс (или
водно-липидную эмульсию), но в
случае несовместимости большая
часть пыльцы может оставаться не
проросшей или наблюдается сущес-
твенная задержка ее прорастания,
образование коротких пыльцевые
трубок, неспособных врастать в тка-
ни пестика [5,9]. У растений, имею-
щих рыльце, покрытое слоем кутику-
лы, обводнение наблюдается только
после ее разрыва (лизиса) и высво-
бождения секрета рыльца, поэтому
при несовместимой комбинации
скрещивания проникновение пыль-
цевых трубок в столбик затруднено,
из-за неспособности рыльца активи-
ровать кутиноразрушающую фер-
ментативную систему пыльцы [10-
14]. Тем не менее, барьер несовмес-
тимости в области рыльца является
наименее специфичным, и даже при
отдаленной гибридизации у различ-
ных культур наблюдается прораста-
ние в ткани столбика достаточного
количества пыльцевых зерен [15,16].
В дальнейшем несовместимость
проявляется в процессе взаимодей-
ствия пыльцевых трубок с тканями
столбика. Темп роста пыльцевых
трубок при чужеродном опылении
замедляется и/или прекращается,
что в большинстве случаев и являет-
ся основным препятствием для скре-
щивания при гаметофитном контро-
ле несовместимости [1,15,17-20].
При этом блокировка роста часто со-
провождается нарушением трофиче-
ской реакции (трубки меняют на-
правление роста) и морфологичес-
кими изменениями пыльцевых тру-
бок: вздутие кончика, разветвление,
утолщение стенок, отложение калло-
зы и т.д. [15,21-24].
Перец сладкий (Capsicum annuum
L.) является факультативным самоо-
пылителем и относится к самофер-
тильным видам, растения которых,
как правило, легко скрещиваются
между собой. Обычно у этого вида
перца трудности гибридизации воз-
никают в основном при получении
межвидовых гибридов [25,26], одна-
ко, у сортов Карлик и Белоснежка из
коллекции ВНИИССОК выявлена од-
носторонняя межсортовая «нескре-
щиваемость» при их использовании
в качестве материнского компонен-
та при гибридизации. Изучая это яв-
ление на примере сорта Белоснеж-
ка, отмечено проявление признаков,
характерных для обоих типов гомо-
морфной несовместимости. Через
два часа после нанесения на рыль-
це, чужеродная пыльца хорошо про-
растает, но в отличие от опыления
собственной пыльцой, не происхо-
дит лизис и образование проводя-
щего канала в тканях столбика, что
препятствует нормальному росту
трубок и оплодотворению. При этом
часто отмечается нарушение трофи-
ческой реакции прорастающих
пыльцевых трубок относительно по-
верхности рыльца [26]. В ряде ком-
бинаций у данного сорта все же мо-
жет происходить частичный лизис
проводниковой ткани и на вторые
сутки после опыления в завязи от-
дельных пестиков отмечается появ-
ление пыльцевых трубок, однако ги-
бридные плоды чаще всего не завя-
зываются или опадают на ранних
стадиях развития [27].
В отличие от Белоснежки, у сорта
Карлик практически не происходит
образование открытого канала, даже
при опылении собственной пыльцой.
Пыльцевые трубки растут внутри
плотного матрикса проводящей
ткани столбика, которая при самоо-
пылении постепенно лизируется и
частично разрыхляется. В случае на-
несения чужеродной пыльцы этого
не происходит, хотя часть пыльцевых
зерен на рыльце его пестика прорас-
тает [27]. То есть, односторонняя не-
совместимость у сортов Белоснежка
и Карлик во многом обусловлена
морфофизиологическими особенно-
стями строения их пестика, характе-
ром взаимоотношения между пыль-
цевыми зернами, клетками рыльца и
столбика на ранних этапах прораста-
ния, особенностями метаболизма
материнского растения в период
формирования плодов (конкуренция,
внутренний отбор), что отмечено
также и у ряда других культур [2,3].
Анализ литературы и эксперимен-
тальных данных свидетельствуют о
том, что односторонняя несовмести-
мость сортов Белоснежка и Карлик
не является абсолютной и ее можно
преодолеть. Известны различные пу-
ти преодоления несовместимости:
скрещивание и удаление всех других
цветков и бутонов на материнском
растении, добавление пыльцы мате-
ринского вида к пыльце отцовского
компонента скрещивания, опыление
смесью пыльцы различных сортов
видов или родов, срезка различных
частей пестика (рыльце, столбик),
применения фитогормонов, биотех-
нологические методы и другие
[15,28]. Использование методов
биотехнологии (опыление завязей и
MODERN TRENDS IN SELECTION OF VEGETABLE CROPS
н а у ч н о - п р а к т и ч е с к и й   ж у р н а л о в о щ и   р о с с и и   №  1  ( 2 2 ) 2 0 1 4[  19 ]
отделенных семяпочек в условиях
in vitro) для преодоления «нескре-
щиваемости» у образцов перца
сладкого с данным типом несовме-
стимости не принесло ожидаемых
результатов [26]. Положительный
результат был получен при предва-
рительном нанесении на пестик
материнского растения собствен-
ной пыльцы с последующей сре-
зкой верхней части столбика и опы-
лением пыльцой несовместимого
отцовского компонента скрещива-
ния (комбинация Белоснежка х
Здоровье). В данном случае, по
мнению автора [26], прорастание
собственной пыльцы стимулирует
лизис проводниковой ткани и обра-
зование канала в столбике, по ко-
торому в дальнейшем пыльцевые
трубки чужой пыльцы достигают за-
вязи.
В данной работе для решения
проблемы нескрещиваемости был
использован другой методический
подход инициации процесса опло-
дотворения при гибридизации, ос-
нованный на использовании осо-
бенности реакции мужского гаме-
тофита перца сладкого на воздей-
ствие низкотемпературного стрес-
са. Ранее было показано, что зре-
лая пыльца перца сладкого в воз-
душно-сухом состоянии выдержи-
вает промораживание (криообра-
ботка), сохраняя в течение суток
оплодотворяющую способность,
тогда как при высокой влажности
среды чувствительность пыльцы к
данным температурам существен-
но выше, в результате чего, опыле-
ние часто приводит к образованию
бессемянных плодов, хотя пыльца
остается фертильной [29-31].
Цель исследований – разрабо-
тать методику преодоления нескре-
щиваемости сортов перца сладкого
Белоснежка и Карлик с использова-
нием предварительного нанесения
криобработанной собственной
пыльцы на рыльце пестика мате-
ринской формы перед опылением
пыльцой отцовского компонента.
Материалы и методы
При отработке элементов методи-
ки были проведены серии независи-
мых экспериментов (по двухфактор-
ной схеме) по оптимизации парамет-
ров: режима криообработки мате-
ринской пыльцы (условия влажности,
экспозиция) и длительности времен-
ного интервала между нанесением
пыльцы компонентов скрещивания
(условия влажности, период ожида-
ния), с последующей оценкой гиб-
ридности полученного потомства в
различных комбинациях скрещива-
ния. В работу были включены образ-
цы перца сладкого из коллекции ла-
боратории селекции и семеновод-
ства пасленовых культур
ВНИИССОК: Белоснежка, Карлик,
Желтый букет, Маета, Л-70, Л-Фех,
Л- Мед.
Пыльцу собирали в утренние часы
с раскрывшихся цветков. Свежесоб-
ранную пыльцу материнских расте-
ний (Белоснежка, Карлик) тщательно
перемешивали, делили на части (по
количеству вариантов) и подвергали
криообработке при -5±2оС в условиях
различной влажности (сухая камера,
влажная камера, дистиллированная
вода) в течение 3-24 часов, после че-
го изучали ее функциональные пара-
метры в условиях in vitro (жизнеспо-
собность, рост пыльцевой трубки) и
при опылении in vivo (оплодотворяю-
щая способность, стимулирующая
активность при гибридизации).
Проращивание пыльцы in vitro
проводили на оптимизированной пи-
тательной среде [32], в трехкратной
повторности согласно общеприня-
той методике [33, 34]. Фиксацию и
окрашивание проводили через 3 ча-
са с помощью дифференциального
красителя [35]. Полученные препа-
раты изучали и фоторегистрировали
с помощью микроскопа фирмы Carl
Zeiss с фотонасадкой Digital Camera
for Microscope DCM 300. Для анализа
фотоматериалов использовали спе-
циализированную программу Scope
Photo 3.0. Длину пыльцевых трубок
измеряли в относительных едини-
цах, жизнеспособность определяли
как процент проросших к общему
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числу пыльцевых зерен (не менее
200 в одной повторности).
Нанесение криобработанной
пыльцы на рыльце пестиков осу-
ществляли в день кастрации буто-
нов материнского растения (фаза
«белого» бутона, за день до раскры-
тия цветка). Опыление кастрирован-
ных бутонов свежесобранной пыль-
цой отцовского компонента прово-
дили через определенные интерва-
лы времени (в течение часа), после
нанесения на рыльце криобработан-
ной собственной пыльцы. В каждом
варианте опыляли не менее 5 буто-
нов, которые индивидуально этике-
тировали. Опыты проводили в фазу
полного цветения растений с удале-
нием только первых самоопыленных
цветков.
В процессе вегетации регистри-
ровали количество опавших опылен-
ных бутонов и завязей. Сбор гибрид-
ных плодов, выделение и подсчет се-
мян проводили в фазу биологичес-
кой спелости плодов. Массу 1000 се-
мян и всхожесть определяли соглас-
но общепринятым методам [36]. Ги-
бридность опытных образцов оцени-
вали по морфологическим призна-
кам (тип растений, форма, окраска и
масса плодов и др.) и продуктивнос-
ти растений [37]. Агротехника выра-
щивания – общепринятая для перца
сладкого в условиях необогревае-
мых пленочных теплиц ЦНЗР [38].
Математическую и статистическую
обработку полученных результатов
выполняли по Доспехову Б.А. [39] и с
помощью пакета прикладных про-
грамм Microsoft Exсel 2003.
Результаты исследований
В первой серии опытов изучали
влияние влажности среды и длитель-
ности холодового стрессирования
на функциональные характеристики
и оплодотворяющую способность
материнской пыльцы сорта Бело-
снежка в комбинациях Желтый букет
х Белоснежка и Белоснежка х Бело-
снежка. Для чего собранную пыльцу
сорта Белоснежка делили на части,
помещали в герметично закрываю-
щиеся конические пробирки с раз-
личной влажностью среды – сухая
камера (ОВВ <60%), влажная камера
(ОВВ 100%), дистиллированная вода
(0,1 мл), и подвергали криобработке
в морозильной камере в течение 3, 6,
12 и 24 часов, затем высевали на пи-
тательную среду и проводили опыле-
ние кастрированных бутонов. Конт-
роль – свежесобранная пыльца.
Анализ полученных данных под-
твердил, что жизнеспособность
пыльцы и ее оплодотворяющая спо-
собность после криообработки в ус-
ловиях влажной камеры снижалась
более резко по сравнению с сухим
хранением (рис.1), хотя по показате-
лю «длина пыльцевой трубки» при
экспозиции до 12 часов оба варианта
были сравнимы. Через сутки после
промораживания в сухой камере, ко-
личество проросшей пыльцы in vitro
оставалось на уровне контроля, но
количество гибридных семян в завя-
завшихся плодах комбинации Жел-
тый букет х Белоснежка, снизилось
почти в 10 раз. Нанесение пыльцы
подвергнутой 12-часовой криообра-
ботке в условиях влажной камеры
приводило к образованию бессемян-
ных плодов, тогда как в варианте с
24-часовой экспозицией плоды не
завязывались, хотя пыльца остава-
лась фертильной и ее жизнеспособ-
ность была на уровне 1%. То есть,
высокая влажность среды является
провоцирующим условием быстрого
подавления оплодотворяющей спо-
собности пыльцы перца сладкого
при низкотемпературном стрессиро-
вании (рис.1).
Опыление кастрированных буто-
нов сорта Белоснежка собственной
криообработанной пыльцой (комби-
нация Белоснежка х Белоснежка) в
варианте с влажной камерой после
12-часовой экспозиции проводило к
образованию единичных плодов с
небольшим количеством семян (до
40 штук). После промораживания в
течение 24 часов оплодотворяющая
способность пыльцы полностью те-
рялась и отмечалось лишь разраста-
ние завязей опыленных бутонов, ко-
торые впоследствии, как правило,
опадали, реже давали «пуфики» (в
варианте с водной средой). В дан-
ном случае, жизнеспособная часть
криобработанной пыльцы, прорастая
в ткани пестика, запускала началь-
ные этапы процесса оплодотворе-
ния, но большинство образовавших-
ся «ослабленных» пыльцевых трубок
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Рис.1. Параметры пыльцы сорта Белоснежка, подвергнутой холодовому
стрессированию при -5оС в различных условиях влажности и экспозиции;
количество семян в плоде  при опылении бутонов криобработанной пыльцой
(комбинация Желтый букет х Белоснежка)
не достигало завязи, возможно,
формируя при этом нежизнеспособ-
ные спермии. Аналогичные эффекты
действия на прорастание пыльцы
низких температур в сочетании с вы-
сокой влажностью пыльцы были от-
мечены и на других культурах
[40,41]. На основании полученных
данных был следан вывод, что на-
иболее приемлемым вариантом низ-
котемпературной обработки пыльцы,
как сигнального элемента преодоле-
ния несовместимости и перестройки
тканей пестика при гибридизации
изучаемых сортов перца сладкого,
является ее криообработка при тем-
пературах -5±2 оС в условиях высо-
кой влажности среды и экспозиции
не менее 24 часов.
Во второй серии опытов изучали
влияние продолжительности пери-
ода ожидания между нанесением
криообработанной материнской
пыльцы и опылением пыльцой отцов-
ского компонента на завызывае-
мость плодов и семян. Для этого
сначала на рыльце пестика кастри-
рованных бутонов сорта Белоснежка
наносили один из вариантов терми-
чески обработанной (I – влажная ка-
мера, II – водная суспензия, экспози-
ция 24 часа) собственной пыльцы,
затем через с интевалом в 10 минут в
течение часа – свежесобранную чу-
жеродную пыльцу сорта Желтый бу-
кет. В качестве контрольных вариан-
тов в данной серии опытов были: Кк –
традиционное опыление пыльцой от-
цовского компонента без нанесения
собственной пыльцы, КI и КII – нане-
сение только криобработанной соб-
ственной пыльцы соответствующего
варианта без опыления отцовской
пыльцой. Эталоном для сравнения
вариант Кэ – с использованием ме-
тодики преодоления несовместимо-
сти путем нанесения чужеродной
пыльцы на срез пестика через 2 часа,
после нанесения на рыльце свежесо-
бранной собственной пыльцы (срез
1/2 части столбика) [26].
Оказалось, что независимо от ус-
ловий криобработки пыльцы мате-
ринской формы, завязываемость ги-
бридных плодов во всех случаях бы-
ла высокой (85-100%), но более
крупные по массе плоды с наиболь-
шим количеством семян завязыва-
лись при периоде ожидания в интер-
вале 30-40 минут (рис. 2, табл.1).
Различия по массе плодов между ва-
риантами в данном случае были не
существенны, но средняя осеменен-
ность плода в варианте с предвари-
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Рис.2. Масса гибридных плодов (А) и среднее количество семян в плоде (Б) в
зависимости от длительности периода между нанесением на рыльце
криообработанной пыльцы материнской формы и пыльцы отцовского компонента
в комбинации Белоснежка х Желтый букет. Варианты обработки: I - влажная
камера (100% ОВВ), II - водная суспензия (вода). Режим обработки: температура
-5оС, экспозиция 24 часа. 
Количество семян в  одном плоде
Масса 1000
семян, г
Всхожесть,
%
подготовка
t
пыльцы*
интервал между
нанесением 
t и u пыльцы
штук в том числе
выполненные, 
%min - max среднее
I
2-20 мин 25-131 74 93 8,0 72
30-60 мин 148-276 228 94 7,8 74
II
2-20 мин 10-130 55 98 8,1 81
30-60 мин 15 -125 77 94 7,8 92
Кэ 2 часа 12-85 48 54 6,9 63
НСР05 32 0,5 9
1. Параметры гибридных семян в зависимости от способа подготовки и времени нанесения пыльцы
компонентов скрещивания (комбинация Белоснежка х Желтый букет)
* I – термообработка пыльцы в условиях влажной камеры; II – термообработка водной суспензии пыльцы (дистиллированная вода);
Кэ – свежесобранная пыльца + срезка 1/2 части пестика
тельным нанесением материнской
пыльцы, криобработанной в услови-
ях влажной камеры, была более чем
в 2 раза выше, чем в варианте с на-
несением водной суспензии пыльцы.
В контрольных вариантах Кк, КI и КII
гибридные плоды не завязались. При
использовании метода срезки части
столбика после нанесения свежесо-
бранной материнской пыльцы – ва-
риант Кэ, завязываемость плодов
была ниже (менее 60%), осеменен-
ность плодов и качество гибридных
семян были не высокими (табл.1).
Количество выполненных семян со-
ставило 54%, масса 1000 семян –
менее 7 г, а всхожесть – ниже 65%. В
этом отношении варианты с предва-
рительным нанесением криобрабо-
танной пыльцы в целом показали
лучшие результаты: более высокий
процент выполненных семян – >
90%, массу 1000 семян – >7 г и лабо-
раторную всхожесть 72-95%.
Для оценки результативности про-
веденных скрещиваний, семена из
каждого варианта опыта высевали и
проводили сравнительный анализ
полученных растений по основным
селекционным признакам, который
показал, что гибридность растений
во всех вариантах опыления состави-
ла 100%. Большинство из них харак-
теризовались промежуточным типом
проявления признаков: габитус рас-
тения, форма и масса плодов (рис.3,
табл. 2). В технической спелости пло-
ды имели зеленую окраску, как у
Желтого букета, а в биологической –
красную, как у сорта Белоснежка. По
среднему значению и степени измен-
чивости признака «масса плода» ва-
рианты опыта различались незначи-
тельно, и составили 84-100 г и CV=11-
19% соответственно.
Анализ также показал, что в вари-
антах с использованием криобрабо-
танной пыльцы при раннем нанесении
пыльцы отцовского компонента в ин-
тервале от 2 до 20 минут, как и в вари-
анте со срезкой столбика, в структуре
гибридных популяций присутствует
небольшое количество растений с
низкой продуктивностью (табл.2). Бо-
лее позднее (>_ 30 минут) нанесение
пыльцы отцовского компонента в дан-
ных вариантах способствовало сме-
щению баланса в сторону высокопро-
дуктивных форм и, соответственно,
увеличению показателя средней про-
дуктивности растений при более рав-
номерном созревании плодов в про-
цессе вегетации. Это более четко вы-
ражено во II варианте, где материн-
ская пыльца подвергалась криообра-
ботке в виде водной суспензии (табл.
2). Тем не менее, по общей урожайно-
сти гибридные популяции всех опыт-
ных вариантов превышали материн-
скую форму (сорт Белоснежка) и были
более раннеспелыми, по сравнению с
вариантом Кэ (срезка столбика). В I
варианте опыта (влажная камера)
урожайность плодов, в зависимости
от времени ожидания, отличалась не-
значительно (рис. 4).
Анализируя всю совокупность по-
лученных результатов, был сделан
вывод, что метод преодоления не-
скрещиваемости сортов перца слад-
кого путем предварительного нане-
сения криобработанной собственной
пыльцы перед гибридизацией повы-
шает вероятность завязывания гиб-
ридных плодов, дает возможность
получения большего числа гибрид-
ных семян с высокой «жизненной си-
лой». При этом опыление пыльцой
отцовского компонента лучше прово-
дить через полчаса после нанесения
на рыльце кастрированных бутонов
материнской криобработанной пыль-
цы.
Низкое завязывание семян при
более коротком сроке ожидания
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Рис.3. Родительские формы и гибридные растения  F1 разных вариантов
опыления: с применением термообработанной материнской пыльцы (I – влажная
камера;  II – дистиллированная вода) и путем срезки пестика (Кэ) в комбинации
скрещивания Белоснежка х Желтый букет.
(менее 20 минут) или одновремен-
ном нанесении пыльцы отцовского
компонента с криобработанной
пыльцой материнской формы теоре-
тически может быть связано с раз-
ными причинами. С одной стороны
это высокая конкуренция пыльцевых
зерен материнского и отцовского
компонентов на этапе «узнавания» и
образования связей в системе пыль-
ца-рыльце [4,23] или преждевер-
менное прорастание последних до
начала инициации процессов под-
готвоки тканей пестика к прораста-
нию пыльцевых трубок. С другой –
это эффект депрессии роста пыльцы
обоих участников вследствие накоп-
ления при криобработке материн-
ской пыльцы стрессовых факторов
[42], что в итоге влияет на оплодот-
ворящую способность пыльцы от-
цовской формы. Увеличение про-
должительности периода ожидания,
по-видимому, способствует снятию
большинства этих проблем и успеш-
ному оплодотворению при гибриди-
зации.
С использованием данной мето-
дики были проведены скрещивания
сорта Белоснежка (материнская
форма) и в других комбинациях (тре-
тья серия опытов). В результате бы-
ло выявлено, что в некоторых комби-
нациях, например Белоснежка х Ма-
ета и Белоснежка х Карлик, гибрид-
ные семена завязывались только в
вариантах с криообработкой мате-
ринской пыльцы во влажной камере.
Это же было отмечено и в процессе
работы с другим сортом Карлик, у
которого завязываемость гибрид-
ных плодов и семян отличалась в
разных комбинациях скрещивания
(табл. 3), то есть определялась сте-
пенью совместимости материнского
растения с пыльцой отцовского ком-
понента. У данного сорта несовмес-
тимость может проявляться также
между отдельными растениями при
внутрисортовых скрещиваниях [26,
27], что объясняет низкий процент
завязывания плодов при традицион-
ном опылении в контрольном вари-
анте (около 10% от общего числа
опыленных бутонов). Предваритель-
ное нанесение криообработанной
собственной пыльцы в данном слу-
чае способствовало повышению за-
вязываемости гибридных плодов в 4
раза, а их осемененности – почти в 3
раза (табл.3: Карлик х Карлик).
В комбинации скрещивания Карлик
х Белоснежка завязываемость гиб-
ридных плодов в опытном варианте (I)
была на уровне 30%, тогда как в конт-
рольном варианте (Кк) она также не
превышала 10%, даже при полном
удалении самоопыленных цветков на
материнском растении. Среднее чис-
ло семян в обоих вариантах было со-
поставимо, хотя их посевные качества
были несколько выше в контроле. В
других комбинациях – с селекционны-
ми образцами Л-70, Л-Фех, Л-Мед,
число завязавшихся семян в гибрид-
ных плодах, полученных на растениях
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Вариант опыта Продуктивность Масса плода, г
экспозиция
между
нанесением
t и u
пыльцы
подготовка
t
пыльцы*
штук
средняя, 
г
процент растений
с продуктивностью 
средняя min max
<400 г 400-800 г >800 г
2-20 мин
I 7 681 6 75 19 93 67 111
II 6 560 13 80 7 84 84 107
30-40 мин
I 7 682 0 70 30 95 77 130
II 7 680 0 67 33 97 73 116
2 часа Кэ 6 659 6 63 31 100 67 126
НСР05 1 52 6
2. Продуктивность растений в зависимости от периода ожидания между нанесением пыльцы компонентов
скрещивания и способа подготовки пыльцы материнского растения (комбинация Белоснежка х Желтый букет)
* I – термообработка пыльцы в условиях влажной камеры; II – термообработка водной суспензии пыльцы (дистиллированная вода);
III-термообработка водной суспензии пыльцы (дистиллированная вода+м/э); IV – свежесобранная пыльца + срезка 1/2 части пестика
через 2 часа
Рис.4. Урожайность родительских
форм и гибридного потомства F1 в
разных вариантах опыления: с
применением термообработанной
материнской пыльцы (I – влажная
камера; II – дистиллированная вода) и
путем срезки пестика (Кэ) в
комбинации скрещивания Белоснежка
х Желтый букет.
сорта Карлик в опытном варианте, бы-
ло существенно ниже и составило в
среднем 8-55 штук.
Дальнейший анализ морфологичес-
ких признаков растений полученного по-
томства F1 подтвердил их гибридную ос-
нову во всех комбинациях скрещивания.
По показателю «масса плода» гибриды
F1 большинства комбинаций скрещива-
ния превосходили или были на уровне
лучшей родительской формы (рис. 5).
Общая продуктивность гибрид-
ных растений в комбинации Карлик х
Карлик была на уровне средней по
сортопопуляции, в комбинации Кар-
лик х Л-Мед имела промежуточные
значения относительно родитель-
ских компонентов скрещивания, а в
комбинациях Карлик х Л-70, Карлик
х Л-Фех и Карлик х Белоснежка – су-
щественно превышала их.
Заключение
Вопросы опыления – оплодотворе-
ния играют важную роль в практичес-
кой работе по гибридизации. Особен-
но остро они встают при явлении не-
совместимости компонентов скрещи-
вания, когда опыление не приводит к
завязыванию плодов и получению ги-
бридных семян, несмотря на нор-
мальное развитие генеративных ор-
ганов растений и благоприятные ус-
ловия. В последнем случае успех во
многом определяется взаимодей-
ствием пыльцы отцовского растения
с тканями пестика материнской фор-
мы [1,2,3].
Предварительное нанесение на
рыльце материнского растения соб-
ственной криообработанной пыльцы
(фертильной, но потерявшей опло-
дотворяющую способность) иниции-
рует процесс «узнавания» и соответ-
ствующие изменения в тканях пести-
ка, что обеспечивает прорастание
пыльцевых трубок чужеродной пыль-
цы, успешное оплодотворение и завя-
зывание гибридных семян у сортов
перца сладкого Capsicum annuum L. с
односторонней несовместимостью.
Использование влажной камеры при
криообработке материнской пыльцы
является наиболее универсальным
способом и может применяться на
разных сортах перца сладкого.
Для этого с распустившихся цвет-
ков материнского растения собирают
пыльцу в пробирки с герметичной
крышкой (типа Эппендорф), где усло-
вия влажной камеры создают, осто-
рожно помещая в них небольшой ват-
ный тампон, смоченный дистиллиро-
ванной водой. Подготовленные про-
бирки ставят в морозильную камеру и
выдерживают при температуре -5+2 °С
не менее 24 часов. На каждую комби-
нацию скрещивания готовят отдель-
ную пробирку с материнской пыль-
цой. Криообработанную материнскую
пыльцу осторожно наносят на рыльце
заранее кастрированных бутонов того
же материнского растения и через 20-
40 минут производят его опыление
свежесобранной пыльцой отцовского
компонента скрещивания (визуальная
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Комбинация
скрещивания
Вариант опыта:*
подготовка
t пыльцы
Завязываемость 
плодов, %
Количество семян в плоде 
Масса 1000 
семян, г
Всхожесть, %
штук
в т.ч.
выполненных, %
Карлик 
х 
Карлик
Кк 10 44±8 95 10,5 100
I 40 125±23 81 8,0 93
II 0 - - - -
НСР05 10 0,3
Карлик
х
Белоснежка
Кк 8 140±44 96 9,7 100
I 29 140±26 94 8,2 90
II 0 - - - -
НСР05 12 0,5
Карлик 
х 
Л-70
Кк 10 0 - - -
I 17 55±17 96 8,8 70
II 5 0 - - -
Карлик 
х 
Л-Фех
Кк 0 - - - -
I 50 15±11 84 9,1 57
II 0 - - - -
Карлик 
х 
Л-Мед
Кк 20 1±1 0 - -
I 33 8±4 98 7,3 100
II 0 - - - -
3. Завязываемость плодов и гибридных семян в комбинациях с сортом Карлик в зависимости от варианта
подготовки пыльцы материнского растения и генотипа отцовской формы
* Кк – без наненсения пыльцы материнской формы (контроль); криообработка пыльцы материнской формы24 часа при -5°C: I – влаж-
ная камера, II – водная среда; длительность периода ожидания перед опылением пыльцой отцовской формы 20-30 минут.
схема проведения гибридизации
представлена на рисунке 6).
Для повышения завязываемости и
осемененности гибридных плодов
можно также использовать растворы
биологически активных соединений,
например стероидных гликозидов в
соответствующих концентрациях
[43], которые наносят на рыльце не-
посредственно перед или одновре-
менно с криообработанной мате-
ринской пыльцой. Этот прием позво-
ляет дополнительно снизить нега-
тивные эффекты реакции несовмес-
тимости, холодового стресса и внут-
ренней конкуренции, стимулирует
прорастание пыльцевых трубок от-
цовского компонента и процессы оп-
лодотворения, способствует повы-
шению посевных качеств семян и
продуктивности гибридных расте-
ний. Важно отметить, что к достоин-
ствам разработанной нами методи-
ки преодоления односторонней не-
скрещиваемости сортов перца слад-
кого Карлик и Белоснежка можно
также отнести – простоту ее испол-
нения, снижение травмирующего
действия на пестик цветка перца
сладкого во время гибридизации,
высокую результативность и воспро-
изводимость результатов в разных
комбинациях скрещиваний и различ-
ных условиях.
СОВРЕМЕННЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ СЕЛЕКЦИИ ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР
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Рис.5. Продуктивность и масса плода
родительских форм и гибридных потомств F1
разных комбинаций скрещивания на основе
сорта Карлик, полученных традиционным
способом (Кк) и с применением
термообработанной материнской пыльцы (I
– влажная камера) 
Рис.6. Схема проведения
гибридизации на сортах Белоснежка и
Карлик (материнская форма) с
использованием термообработанной
собственной пыльцы для преодоления
несовместимости с другими сортами
перца сладкого
MODERN TRENDS IN SELECTION OF VEGETABLE CROPS
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